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چکیده 


این پیز نان یکی از تشم سانش ات هس یی ده اظقال درا ریش خاک ریگ دوتاممق خشکد: و یمه تک دا داب 
همین منظور هدف از انجام این مطالعه تعیین حساسیت خاک چهار نوع کاربری اراضی مختلف اطراف شهرستان جیرفت به فرسایش بین‌شیاری هم به 
وسیله شبیه‌سازی باران و هم از طریق تعیین تعدادی از شاخص‌های پایداری خاکدانه بود. کاربری‌های مورد بررسی شامل مرتع دست‌خورده» مرتع 
دست‌نخورده. جنگل حفاظت شده و جنگل مصنوعی بود. برای انجام اين کار متناسب با میانگین بلندمدت منطقه بارانی با شدت ۶۰ میلی‌متر بر ساعت 
توسط دستگاه شبیه‌ساز باران بر روی خاک ایجاد و فرسایش بین‌شیاری اندازه‌گیری شد. سپس شاخص‌های پایداری خاکدانه و برخی خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی خاک اندازه‌گیری شدند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار ماده آلی رس و مقاومت کششی, و کمترین مقادیر جرم مخصوص ظاهری» درصد 
شن و بعد فراکتال در مرتع دست نخورده (پوشش غالب درمنه» گون» یال اسبی و گیس پیرزن) وجود داشت. توزیع اندازه ذرات رسوب در مرتح 
دست‌نخورده کوچکتر و در جنگل حفاظت شده بزرگتر بود. هم‌چنین بیشترین غلظت رسوب و بیشترین مقدار فرسایش در مرتع دست‌خورده وجود داشت. 
کمترین غلظت رسوب در جنگل مصنوعی و کمترین مقدار فرسایش در جنگل مصنوعی و جنگل حفاظت شده دیده شد. به طور کلی نتایج نشان می‌دهد 
که رخداد فرسایش بی‌شیاری در برخی کاربری‌ها به ویژگی‌های ذاتی خاک مانند بافت خاک و در برخی دیگر به شیب زمین بستگی دارد. از طرف دیگر 
مقایسه مقدار فرسایش و غلظت رسوب نشان می‌دهد که اين دو ویژگی در کاربری‌های مورد مطالعه با هم مطابقت دارند. به این معنی که می‌توان 
غلظت رسوب را به عنوان شاخص مقدار فرسایش در نظر گرفت. در مجموع بهترین روش در جهت کاهش فرسایش بین‌شیاری در منطقه را می‌توان 
انجام اقدامات مدیریتی از قبیل حفظ و احیای پوشش گیاهی دانست که هم ساختمان خاک را بهبود بخشیده و هم فرسایش‌پذیری آن را کاهش دهد. 


واژه‌های کلیدی: بعد فراکتال. رس قابل پراکنش» رسوب. شبیه‌ساز باران, مقاومت کششی خاکدانه 


مقدمه 

فرسایش خاک گسترده‌ترین فرم تخریب خاک در جهان است و 
تأثیرات مخربی بر تمام اکوسیستم‌های طبیعی و تحت مدیریت انسان 
دارد. فرسایش بین‌شیاری یکی از انواع مهم فرسایش است که عبارت 
از جدا شدن ذرات خاک در اثر برخورد قطره‌های باران و انتقال آنها 
توسط فرایند پاشمان و جریان کم عمق ورقه‌ای است (۱۱). فرسایش 
ناشی از باران که اولین مرحله فرسایش آبی است. نقش مهمی در 
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فرسایش پاشمانی و بین‌شیاری دارد (۵). فرسایش بین‌شیاری حاصل 
فرسایش پاشمانی و ورقه‌ای است و به ویژگی‌هایی مانند شدت 
بارندگی. شدت و عمق جریان و نوع خاک از قبیل مقدار ماده آلی» 
بافت خاک و پایداری خاکدانه بستگی دارد (۱۷). در مورد اهمیت 
فرسایش بین‌شیاری باید گفت که این نوع فرسایش در اراضی مرتعی» 
زمین‌های شخم‌نخورده و يا زمین‌هایی که شیب آن‌ها کم است. به 
عنوان فرایند غالب فرسایش شناخته می‌شود (۳۷). در مناطق خشسک 
وکا پوقن مص و گیاهی اتس خر اشری شای] 
ال ده وحاصتیی شاک را انا سس تون 
می‌کند (۳۷ 

کاربری اراضی» یکی از اصلی‌ترین راه‌های دخالت انسان در 
فرایندهای طبیعی و بهبود يا تخریب ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و 
زیستی خاک است (۵۲). انسان قادر است از طریق تبدیل کاربری 
یه نت ایتاری با کاتیو قاری ستیی اک را 
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تحت تاثیر قرار دهد (۲۵). از اين‌رو استفاده از کاربری‌هایی که ضمن 
افزايش تولید و کیفیت محصول, بهبود کیفیت ساختمانی خاک و 
پایداری محیط زیست را نیز در پی داشته باشند ضروری است (۲۸). 

انتازدگیری شدت‌های فرسایف خاک هر قاط بارندگی طبیتی و 
هنگامی که پوشش گیاهی و توپوگرافی متغیرنده هزینه‌بر و وقت‌گیر 
است (۴۴). به این منظور روش‌های آزمایشی قابل کنترل مانند 
شبیه‌سازی باران و رواناب در مزرعه یا در محیط آزمایشگاه (۳۹) 
به‌طور گسترده‌ای مورد استفاده قرار می‌گیرد. مزایای شبیه‌سازی باران» 
قیمت نسبتا پایین» توانایی جمع نمودن سریع داده‌هاء سرعت در عمل 
و انعطاف‌پذیری» و هم‌چنین امکان کنترل بهتر مقداه شدت و زمان 
بارتکن تیه بازان‌شای طیسی است ۴۳:۶ خاکساین 
جنگلی و مراتع به دلیل تفاوت‌های اساسی در توپوگرافی» زمین‌شناسی 
سطحی, آب و هوء پوشش گیاهی و کاربری اراضی غالبا ویژگی‌های 
خیلی متفاوتی نسبت به اراضی کشاورزی دارند. اگرچه خاک‌های 
جنگل‌ها و مراتع تاریخچه‌ای از به‌هم‌خوردگی در اثر آتش‌سوزی» چراء 
شالیههای یبط بطم رسای و ادا اوه مج مسی‌های 
پیاده‌روی دارند (۰)۱۲ اما این فعالیت‌ها مانند شسخم در زمین‌های 
کشاورزی» سبب به هم‌خوردگی یکنواخت خاک نمی‌شوند. خاک‌های 
جنگلی و مراتع به دلیل ساختمان توسعه یافته‌تر و خاکدانه‌های پایدار 
بیشتر فرسایش‌پذیری کمتری نسبت به خاک‌های کشاورزی دارند. به 
علاوه در این خاک‌ها در شرایط دست‌نخورده پوشش گیاهیی بقایای 
گیاهی و ریشه‌هاء زبری سطح خاک را افزایش داده و بنابراین تنش 
برشی روی ذرات خاک را کاهش می‌دهند که باعث جدا شدن کمتر 
ذرات خاک نسبت به خاک‌های کشاورزی می‌شود. با این وجود. 
تغییراتی که توسط انسان در پوشش گیاهیء خاک و توپوگرافی آنها 
رخ می‌دهد می‌تواند اثرات زیانباری مانند کاهش سرعت نفود و 
خااگیتی خاک و کیک شنن انماره خاکبانههانی خاک زار پی 
داشته باشد. هم‌چنین قطر متوسط ذرات خاک کاهش یافته و باعث 
می‌شود که ذرات خاک به آسانی توسط جربان آب منتقل شود و 
رسوب افزایش یابد (۲۹). 

همان‌طور که پیش‌تر گفته شد اندازه‌گیری‌های مستقیم حساسیت 
خاک به فرسايش در سطح مزرعه اغلب گران و وقت‌گیر هستند. 
بنابراین علاوه بر شبیه‌سازی باران می‌توان از ارتباط بین ویژگی‌های 
خاک و فرسایش‌پذیری آن استفاده کرد (۲۳). یکی از مهم‌ترین 
ویژگی‌هایی که فرسایش‌پذیری و هدررفت خاک را تحت‌تاثیر قرار 
می‌دهد پایداری خاکدانه است و از طریق اندازه‌گیری آن می‌توان به 
میزان مقاومت خاک در برابر اثرات مخرب خارجی باران» رواناب يا باد 
یبش کافاهای با خاانههای نایار پشترین عباسیت رام 
فرسایش آبی, بادی و هدررفت مواد غذایی دارند (۶۶ ۱۷ و ۴۳). 

طبق نظر هیلل (۱۸) پایداری خاکدانه به معنی توانایی مقاومت در 
برابر نیروهای تحزیه کننده‌ای مانند آب است که بر خاکدانه عمل 


۱ 
طبیعی و الگوهای کاربری اراضی تغییر می‌کند (۵۱). روش‌های زیادی 
برای اندازه‌گیری پایداری خاکدانه وجود دارد (۲۲). از جمله نمایه‌هایی 
مانندبعدفراکتال (۱۳ و 4۸۵۲ میانگین وزنی قطر » میانگین هندسی 
قطر » خاکدانه‌های پایدار در آب » رس قابل پراکنش (4۴۳ انرژی 
ولتراسونیک (۲۴) و روش منحنی مشخصه رطوبتی پر انرژی" (۳۷) را 
می‌توان نام برد. این نمایه‌ها نسبت به تغییر کاربری اراضی» مدیربت 
یا عملیات حفاظتی حساس هستند. 

منطقه جیرفت در اقلیم خشک و نیمه‌خشک واقع شده که وجود 
کاربری‌های مختلف در این منطقه آن را به یکی از مهم‌ترین 
قطب‌های کشاورزی ایران تبدیل کرده است. در منطقه جیرفت و 
نواحی اطراف آن؛ بیشتر بارندگی‌ها به صورت باران‌های شدید و 
سیلآسا در فصل زمستان و به مقدار کمتر در فصل پاییز و بهار رخ 
می‌دهد. علاوه بر اين به دلیل چرای بی‌رویه دام» استفاده عشایر از 
درختان و درختچه‌ها برای گرمایش و پخت‌وبز, و هم‌چنین به دلیل 
خشکسالی‌های سال‌های اخیرء پوشش گیاهی کاهش چشم‌گیری 
داشته است که باعث ایجاد انواع فرسایش‌ها مانند فرسایش ورقه‌ای و 
بین‌شیاری» شیاری» خندقی و غیره در این منطقه شده است. این 
مطالعه با اهداف کلی: ۱) بررسی اثر چهار نوع کاربری مرتح 
دست‌خورده و کمتر دست‌خورده و جنگل حفاظت شده و جنگل 
مصنوعی بر ایجاد رواناب و فرسایش و شاخص‌های ساختمانی با 
استفاده از دستگاه شبیه‌ساز باران» ۲) تعیین ویژگی‌های موثر بر 
تبانتهانی با تفیاین خا راهان عفن ۲ )کت اسان 
بین فرسایش خاک و نمایه‌های پایداری خاکدانه صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

این پژوهش به‌منظور تعیین حساسیت خاک چهار نوع کاربری 
اراضی اطراف شهرستان جیرفت ( "۱۳ ۴۰۳ ۲۸ شمالی و ۴۳۱۳ 
شرقی) به فرسایش بین‌شیاری از طریق شبیه‌سازی باران و 
اندازه‌گیری نمایه‌های پایداری خاکدانه انجام شد. کاربری‌های مورد 
بررسی شامل مرتع دست‌خورده فراش» مرتع دست‌نخورده مرغزاره 
جنگل حفاظت شده انار 1 شیطان» و جنگٌا| مصنوعی تن سیاه بود 
شک لا برانباین آماز اداره عواشتاسی شهرستای خرقت باه 
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غاب مه با تام ی بادافزه ات که جیت آن ۸ قنعه ایو 
زمان وقوع آن از ویل بهار تا واخر تابستان است. حداکتر سرعت باد 
مشاهده شده در منطقه ۵۸ نات و مربوط به سال ۱۳۸۵ بوده است. 

مرتع فراش با مساحت ۱۰۹۳۵ هکتار در فاصله ۸۰ کیلومتری 
شهرستان جیرفت واقع شده است. متوسط سالیانه بارندگی آن ۳۹۳/۵ 
میلی‌متر و میانگین دمای آن ۱۵/۴ درجه سانتی‌گراد است. وجود 
هرزآب‌های فراوان و وقوع فرسایش آبی در سطح آن و بهره‌برداری از 
آن توسط افراد سودجو تخریب مرتع را در پی داشته است (۴۱). 

در فاصله ۸۵ کیلومتری شهرستان جیرفت مرتع مرغزار با 
مساحتی برابر با ۵۸۰۲/۵۵ هکتار قرار دارد. اقلیم منطقه سرد خشک و 
متوسط بارندگی سالانه ۲۴۶/۴۴ میلی‌متر و متوسط دما ۱۹/۵ درجه 
سانتی‌گراد است. تیپ گیاهی در دامنه‌ها گونه درمنه و نوعی گون و 
گونه اتیپا (ال اسبی و گیس پیرزن) است. اما گونه غالب در 
ارتفاعات» بیشتر درمنه و گون است. هم‌چنین در این منطقه گیاهانی 
مانند پیازکوهی, بومادران» بروموس» جگن, یال اسبی, مریم نخودی» 
نسترن» کاکوتی» فرفیون. سگ‌دندان و اسپند نیز مشاهده می‌شود 
(۴۲). 

کل خفاطیه له انار یسرم تج نت رتش تشون خی تاه 
جنگلی و یکی از مشهورترین رویشگاه‌های این درختچه است. 
انارشیطان (۱0:/۵16۵ »16607716110) از گونه‌های نادر گیاهی از تیره 
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پیچ‌اناریان (18۳00120626) می‌باشد. جنگل انار شیطان در ۲۵ 
کیلومتری شمال شهر جیرفت واقع شده و حدود ۴۰ هکتار وسعت 
دارد. انارشیطان گونه درختی بسیار مهمی است که از لحاظ زیست 
محیطی, بیابان‌زدایی» داروبی» صنعت چوب و حفاظت از خاک در برابر 
فرسایش دارای اهمیت است. به‌طوری که از طریق اتصال ریشه‌های 
زیرزمینی به تثبیت شن و ماسه‌های روان در سطح بالایی خاک کمک 
می‌کند. مهم‌ترین و بزرگترین رویشگاه‌های این درخت در دلفارد و 
اسفندقه جیرفت قرار درد.اقلیم منطقه گرم و نیمه معتدل با میانگین 
بارندگی سالیانه ۱۸۰ میلی‌متر و ریزش‌های جوی زمستانه است. 
منطقه دارای تابستان‌های بسیار گرم و زمستان معتدل بوده و دمای 
که تالف میا م۵ دزجه وین ات خاک رزشگاه‌های 
این درخت نسبتا عمیق و دارای بافت شنی تالومی شنی و اغلب 
سنگریزه‌دار می‌باشد (۲). 

در پنج کیلومتری شهرستان جیرفت منطقه تل‌سیاه با مساحت 
حدود ۲۵۳۹ هکتار قرار گرفته است. میانگین بارندگی آن با توجه به 
آمار ایستگاه هواشناسی جیرفت که نزدیکترین ایستگاه به منطقه ۱۷۰ 
میلی‌متر در سال است. دمای سالانه آن» بین ۴٩۱-۴‏ درجه 
سلسیوس متغیر است. از سال ۱۳۹۴ سازمان منابع طبیعی اقدام به 
کشت سه گونه آکاسیا» کنار و کهور ایرانی در این منطقه کرده است. 
این درختان به فاصله ده متری از هم کاشته شده‌اند (۴۰). 


شکل ۱- الف) موقعیت نقاط نمونه‌برداری و ب) نمایی از دستگاه شبیه‌ساز باران 
6 ۱۱۱۱2۵0۲ لوصو ۵ ۲۱۵۲ را مصمتای1۱0۵ مه عصتامرصوی ره -1 ما۲1 


روش نمونه‌برداری و آماده‌سازی نمونه‌ها 
برای هر کدام از کاربری‌های جنگل و مرتع دست‌خورده و 
دست‌نخورده تعداد ۲۵ و به طور کلی ۱۰۰ نقطه انتخاب شد. سپس با 


استفاده از 5 نقاط مشخحص شده از روی نفقشه بر روی زمین 
تشخصن قتدفد شک ۲ ال 
هم‌چنین برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


نمونه‌های دست‌خورده و دست‌نخورده از عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری 
برداشته شدند. به این منظور ابتدا بقایای آلی روی سطح خاک کنار 
زده شده و سپس از مجاورت نقاطی که در آنها شبیه‌سازی باران انجام 
شده بود» نمونه‌برداری انحام شدند. نمونه‌های دست‌خورده با بیلجه و 
نمونه‌های دست‌نخورده با استفاده از سیلندرهای با ابعاد ۵ سانتی‌متر 
جمع‌آوری شد. هم‌چنین به منظور تعیین مقاومت کششی خاک از هر 
محل, نمونه‌های خاکدانه برداشت شد. 


اندازه‌گیری ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 

پس از انتقال نمونه‌ها به آزمایشگاه ابتدا نمونه‌های دست‌خورده 
میلی‌متری و برای اندازه‌گیری سایر ویژگی‌های خاک بعد از کوبیدن با 
چکش چوبی از الک دو میلی‌متری عبور داده شدند. بافت خاک به 
روش هیدرومتر (۱۶)» کربن آلی با روش اکسیداسیون تر (۴۹) به‌دست 
آمد. قابلیت هدایت الکتریکی خاک (۳0) (۳۸) و اسیدیته خاک (01) 
در عصاره اشباع (۹) اندازه‌گیری شدند. کربنات کلسیم معادل خاک 
به روش خنثی‌سازی با اسید کلریدریک (۳۵)» و مقدار نیتروژن» فسفر 
و پناسیم قابل استفاده در نمونه خاک و رسوب به ترتیب به‌وسیله 
پرمنگنات پتاسیم قلیایی, بی‌کربنات سدیم (۳۲) و استات آمونیوم 
خنثی (۲۴) تعیین شد. هم‌چنین مقدار جرم مخصوص ظاهری با روش 
استوانه و در نمونه دست‌نخورده (۳) به‌دست آمد. برای تعیین درصد 
وزنی سنگریزه ابتدا حجم مشخصی از خاک را وزن کرده و پس از 
عبور دادن از الک ۴ میلی‌متری» ذرات باقیمانده بر روی الک توزین 
شد. از تقسیم وزن ذرات باقیمانده روی الک بر کل وزن ذرات خاک 
ضربدر ۱۰۰ درصد وزنی سنگریزه تعیین شد. هم‌چنین میانگین 
هندسی قطر ذرات خاک (ع1) و انحراف معیار هندسی ذرات (62) 
محاسبه شد (معادله ۱ و ۲): 


11 
ب ۶126 01- - وله 
بت 
1 
معادله ۲ 2ج - ( 1 << وه 
21 


در این معادله 13 درصد فراوانی نسبی هر یک از اجزای خاک (شن 
سیلت و رس) و ۷ میانگین عددی قطر هر جز است. مقادیر ۷ 
7 0 

برای جدا سازی ماده آلی ذره‌ای (۳014) با روش حذف حرارتی! 
اقا مقزاز ۳۶ گرم خاک ره شاه از الک ۲ یل مترین با هه( میای یش 


(01ن1) ممتانمع 0۶ ووما -1 


محلول هگزامتافسفات سدیم ۵ درصد پراکنده شد. مخلوط به مدت 
۶ ساعت باسرعت ۱۲۰ دور در دقيقه شیک شد. سپس 
سوسپانسیون را از الک ۰/۰۵ میلی‌متری رد کرده تا ذرات شن و 
جدا شوند. نمونه‌ها را در آون در دمای ۵۵ درجه قرار داده تا 
خشک شده و به وزن ثابت برسند. سپس نمونه‌ها در کوره در دمای 
۰ درجه به مدت ۴ ساعت قرار داده شد که در اين دما ماده آلی از 
بین رفته و وزن شن باقی‌مانده به دست می‌آید. اگر ایين وزن از وزن 
اولیه (شن + ۳0۷۲) کم شود مقدار ۳03۷۲ محاسبه می‌شود. سپس 
مقدار ۳0۷۲ در ۱۰۰ گرم خاک گزارش شد .)٩(‏ 


اندازه‌گیسری رس قایل پراکنش و برضی ویزگی‌های 
ساختمانی 

برای اندازه‌گیری رس قابل پراکنش در آب" دو نمونه ۴ گرمی 
خاک رد شده از الک ۲ میلی‌متری را برداشته و یکی را در ظرف 
آلومینیومی و دیگری در لوله سانتریفیوژ (۴۰ میلی‌لیتری درپوش‌دار) 
ريخته شد. وزن آون خشک نمونه ظرف آلومینیومی به دست آمد. 
سپس با آب مقطر حجم نمونه‌ها را به ۴۰ میلی‌لیتر رسانده تا 
سوسپانسیون ۱:۱۰ ایجاد شود. دمای محلول را اندازه گرفته و با توجه 
به دما زمان ته‌نشینی تعیین شد. سپس با استفاده از پیت دیجیتال از 


عمق ۲/۵ سانتی‌متری ۲/۵ میلی‌لیتر نمونه برداشته و پس از خشک 
شدن وزن شد (۷). 


معادله ۳ 100 2< (0(«)۶۰) 


)۷ 1۴۷۷ 
0 
در این رابطه 012۷ بخش کوچک‌تر از ۲ میکرومتر 1*۱۷ وزن 
باقی‌مانده ذرات کوچک‌تر از ۲ میکرومتر ۳) عبارت از ۴۰ میلی‌لیتر 
تقسیم بر 10۷ است که ۷ حجم پیپت (۲/۵ میلی‌لیثر) است. 7 
وزن کل نمونه آون خشک است. 
مقاومت کششی خاکدانه با استفاده از روش برزیلی و تست تک 
محوری اندازه‌گیری شد (۱۳). مبنای کار این روش محاسبه نیروی 
فشاری لازم برای خرد کردن یک خاکدانه در میان دو صفحه 
بارگذاری صاف و موازی است. در اين دستگاه قطعه‌ای که مستقیما 
روی خاکدانه قرار می‌گیرد به کمک یک اهرم و ظرف آب انتهای آن 
ترک بر می‌دارد. در اين لحظه جریان آب قطع شده و جرم آب موجود 
در ظرف اندازه‌گیری می‌شود. برای اندازه‌گیری مقاومت کششی 
خاکدانه‌ها توده هوا خشک به دقت و به آرامی از سری الک‌ها عبور 
داده شد تا خاکدانه‌های با قطر ۸-۱۱/۲ ۱۱/۲-۱۶ و ۱۶-۲۵ 


(۷۷1۷) 0127 1۱15۵۵۲51016 عماج ۷۷ -2 


ارزیابی اثر کاربری جنگل و مرتع بر فرسایش بین‌شیاری و برخی ویژگی‌های فیزیکی خاک در جنوب شرقی ایران ۳۴۵۹ 


میلی‌متر جدا شوند. سپس از هر گروه اندازه‌ای تعداد ۱۰-۳۰ عدد 
نیروی فشاری لازم برای شکست خاکدانه بر حسب کیلو نیوتن از 
رابطه زیر محاسبه می‌شود: 


1 
معادله ۴ 8( )| - ۲ 


۰6 جرم آب لازم برای شکستن خاکدانه بر حسب گرم 201 طول 
اهرم بالا بر حسب سانتی‌متر» 262 طول اهرم پایین بر حسب 
سانتی‌متر و ع شتاب ثقل بر حسب سانتی‌متر مجذور ثانیه می‌باشد. در 
نهایت مقاومت کششی خاکدانه‌هابه کمک رابطه زیر محاسبه 


می‌شود: 
۳ 
معادله ۵ -و 9-76 1 
13 
2 تست 4 


و قطر خاکدانه مورد آزمایش» سم و «نسل نیز به ترتیب قطر الک 
بزرگ و کوچک است و ۷ بیانگر مقاومت کششی خاکدانه برحسب 
کیلو پاسکال می‌باشد. 

شاخص‌های میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها (/۸/9) به روش 
الک تر اندازه‌گیری شد. ابتدا ۵۰ گرم خاک عبور داده شده از الک ۴ 
میلی‌متری را بر روی سری الک با اندازه‌های ۲ ۱ ۰۰/۵ ۰/۲۵ و ۰/۱ 
میلی‌متر (مطابق با استاندارد ]۸۹۲1۷) ريخته و به‌مدت ۲ دقیقه با 
سرعت ۲۰ دور در دقيقه در آب تکان داده شد (۴۸). سپس 
خاکدانه‌های باقی‌مانده روی هر الک آون خشک شده و با دقت توزین 
گردید. از آنجا که امکان وجود ذرات درشت (سنگریزه و شن) در اندازه 
خاکدانه‌ها وجود دارد تصحیح شن انحام شد. در نهایت وزن خاکدانه‌ها 
بدست آمده و میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها از معادله (۷) محاسبه شد: 

10 


معادله ۷ ۳ " (1/]1071 
1-1 


3 میانگین قطر خاکدانه‌های باقیمانده بر روی الک» ۷۷ نسبت وزن 
خاکدانه‌های باقی‌مانده بر روی هر الک به وزن کل و " تعداد الک‌ها 
می‌باشد. 

بعد فراکتال خاکدانه‌ها با استفاده از استاندارد ۸٩۲1۷‏ تعیین شد. 
زمان تکان دادن الک‌ها برای هر نمونه خاک ۲ دقیقه با سرعت 
دورانی افقی ۴۴۳۰ دور در دقیقه دستگاه الک خشک در نظر گرفته شد 
(۴۸). در نهایت پس از تصحیح ذرات شن وزن خاکدانه‌هابه دست 
آمد. برای محاسبه بعد فراکتال از ویژگی‌های فراکتالی مدل یانگ و 
همکاران (۵۰) بهره‌گیری شد: 


معادله ۸ 39 1 ( _ (1 > )۸ 


که در آن (:8 > ) ]۷ جرم تجمعی ذرات خاک از کوچک‌ترین 
در کلاس ز ام» سک بزرگترین قطر ذرات در بزرگ‌ترین کلاس و 
رابطه خطی زیر حاصل می‌شود: 


معادله ٩‏ ( وا( ,2 3) < 


1 19 


بعد فرکتال از شیب این خط استخراج می‌گردد. 


۳ ۸) > ( 


اندازه‌کیری فرسایش بین‌شیاری 

برای تعبین حساسیت خاک به فرسایش بین‌شیاری از دستگاه 
شبیه‌ساز باران مدل کامفورست؛ (۱۹۸۷) استفاده شد (شکل ۱ ب). 
این باران‌ساز در اندازه پلات ۰/۰۶۲۵ متر ساخته شده و کاملا 
استاندارد بوده و استفاده از ی برای تعیبین فرسایش‌پذیری‌های 
سه قسمت آب‌پاش با تنظیم کننده فشار برای تولید بارش استاندارده 
پایه برای آب‌پاش و قاب فلزی که پوشش گیاهی و خاک مورد 
آزمایش داخل آن قرار می‌گیرده تشکیل شده است. دستگاه شبیه‌ساز 
قابل حمل به نقاط نمونه‌برداری تعیین شده روی نقشه برده شد. 
براساس آمار بلندمدت منطقه بارانی با قطر قطرات ۱/۵ میلی‌متر و 
شدت ۶۰ میلی‌متر بر ساعت شبیه‌سازی شد. این شدت باران معرف 
شدیدترین بارندگی رخ داده در منطقه در طولانی مدت بود. با توجه 
به ناخالصی های موجود در آب و احتمال اثرگذاری آنها بر شدت 
فرسایش بین‌شیاری هم‌چنین به دلیل اين که پاسخ خاک ممکن است 
تحت تاثیر ترکیب شیمایی آب باشد» برای شبیه‌سازی باران از آب 
مقطر استفاده شد (۱۹). رواناب ایجاد شده در طی هر شبیه‌سازی به 
طور پیوسته و به وسیله قوطی‌های پلاستیکی یک لیتری جمع‌آوری و 
زمان جمع‌آوری نمونه از لحظه شروع رواناب تا زمان پر شدن قوطی 
ثبت شد. سپس غلظت رسوب در هر نمونه رواناب اندازه گیری گردید. 
به این منظور پس از تعیین حجم رواناب» برای تعیین جرم رسوب 
نمونه را از کاغذ صافی واتمن ۴۳۰ عبور داده و در دمای ۱۰۵ درجه در 
دستگاه آون به مدت ۲۴ ساعت خشک شد. به این ترتیب از تقسیم 
میزان رسوب بر حجم رواناب غلظت رسوب بر حسب گرم بر لیتر به- 
دست آمد. سپس ویژگی‌هایی مانند توزیع اندازه ذرات رسوب به روش 
میکروپیپت (۳۰) مقدار نیتروژن» فسفر, پتاسیم قابل استفاده و مقدار 


اندازه‌گیری شد. 


امطامرصف -1 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 


به منظور انجام آنالیزهای آماری از طرح کاملا تصادفی با ۴ تیمار 
که شامل کاربری‌های مرتع دست‌خورده. مرتع دست نخورده. جنگل 
مصنوعی و جنگل طبیعی با ۲۵ تکرار در هر کاربری بود استفاده شد. 
مقایسه میانگین شاخص‌های ساختمانی بین کاربری‌ها با آزمون 151 
در نرم‌افزار ٩۳۹525‏ و در سطح پنج درصد صورت گرفت. 


جداول ۱ و ۲ به ترتیب نتایج توصیف آماری ویژگی‌های خاک و 
رسوب را نشان می‌دهد. نتایج نشان می‌دهد که کمترین ضرایب 
تغییرات مربوط به 0۳1 و بعد فراکتال و بیشترین ضریب تغییرات در 
میانگین هندسی قطر ذرات وجود دارد. هم‌چنین با استفاده از آزمون 
کولمو گراف- اسمیرنوف مقدار ۳-۷۵16 به‌دست آمد. از آتجا که 
داده‌های مربوط به شوری» درصد فسفره کربنات کلسیم معادل ماده 
آلی ذره‌ای» میانگین وزنی قطر ذرات» و درصد سنگریزه 0.05 < ۶ 
دارنده بنابراین آزمون معنی‌دار نبوده و توزیع داده‌ها نرمال است. در 
خالی که در موزد سایر وزگی‌ها با 005 > ۶ تووی ادها ترشان 


نتایج جدول توصیف آماری رسوب نشان می‌دهد که دامنه ضریب 
تغییرات داده‌ها از ۲/۵ تا ۵ است (جدول ۲). کمترین مقدار آن مربوط 
به درصد ازت و بیشترین مقدار مربوط به فسفر است. هم‌چنین نتایج 
حاصل از آزمون کولموگراف- اسمیرنوف نشان می‌دهد که تنها 
داده‌های ماده آلی رسوب است که توزیع نرمال دارند (0.05 < () اما 
سایر ویژگی‌ها یعنی غلظت رسوب. مقدار نیتروژن» فسفر و پتاسیم 
رسوب دارای توزیع نرمال نیستند. 


اثر کاربری زمین بر برخی ویژگی‌های فیزیکی و ساختمانی 
خاک 

در جدول ۲ نتایج مقایسه میانگین برخی ویژگی‌های خاک در 
چهار کاربری مورد مطالعه نمایش داده شده است. بیشترین ماده آلی 
خاک (۰/۵۶۶ درصد) در مرتع دست‌نخورده مرغزار مشاهده شد که 
تفاوت معنی‌داری با سه منطقه دیگر داشت. علت زیاد بودن مقدار ماده 
آلی در مرتع دست‌نخورده مرغزار تراکم بیشتر پوشش گیاهی و درصد 
بالای رس در اين منطقه و کم بودن مقدار ماده آلی در جنگل 
مصنوعی تل سیاه کم بودن پوشش گیاهی آن است. 


جدول ۱- توصیف آماری ویژگی‌های خاک 
م۳0۵۵ احمصصن0عو ]۵ صمذامرتیعع0 ایناعناهاو -1 12016 


نیست (جدول ۱). 
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۳۶۱ 


جدول ۲- توصیف آماری ویژگی‌های رسوب 
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ضریب تغییرات انحراف معیار 
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مساو ۲ احعن‌ه0) 30( 
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0063 0381 اب0۳ 
0003 029 00064 
0 0499 589 
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ماده آلی ذره‌ای که بخش قابل استفاده کرین آلی است بیشترین 
حساسیت را به تغییر کاربری اراضی (۳۳) و تغییرات مدیریتی داشته و 
بر رفتارهای خاک مانند خاکدانه‌سازی تأثیر می‌گذارد (۱۵). به ترتیب 
بیشترین و کمترین مقدار ۳0۷ مربوط به مرتع دست‌نخورده مرغزار 
و جنگل مصنوعی تل سیاه است. یکی از دلایل زیاد بودن مقدار 
در مرغزار زیاد بودن مقدار ماده آلی و رس در این منطقه 
است. به‌طوری که فلاح‌زاده و حاج‌عباسی (۱۵) گزارش می‌کنند که 
وجود بقایای گیاهی تازه باعث افزایش مقدار ۳0۷ در مناطق جنگلی 
نسبت به زمین‌های زراعی زاگرس شده است. علاوه بر این ترکیب 
ماده آلی ذره‌ای به بافت خاک و اجزای ريشه نیز بستگی دارد. بنابراین 
مقدار بیشتر ماده آلی ذره‌ای در مرتع دست‌نخورده می‌تواند 
نشان‌دهنده زیاد بودن بقایای ريشه حتی در صورت کم بودن مقدار 
ابیت تون متظطی در ان متطقه ناهد از آتعا کته تفتکیل بخاکو ان 
مواد آلی را در ریزمکان‌های خاکدانه‌ها تثبیت کرده و به صورت 
فیزیکی ۳01 را از تجزیه میکروبی محافظت می‌کند (۲۳. بنابراین 
می‌توان انتظار داشت که زیاد بودن مقدار ماده آلی ذره‌ای در منطقه 
وضعیت بهتر خاکدانهای خاک‌های آن منطقه را در پی داشته باشد 
(۳۱). به این جهت که ماده آلی ذره‌ای به‌عنوان هسته آلی عمل کرده 
کف یه شلف فرات رس تبیلت و قاکتانفها لاه ی ود 9 

کمترین مقدار رس قابل پراکنش در آب در جنگل حفاظت شده 
انار شیطان و بیشترین آن در جنگل مصنوعی تل سیاه مشاهده شد. 
در برخی نقاط انارشیطان مقدار رس قابل پراکنش صفر بود که به 
علت شنی بودن و کم بودن رس منطقه است. اعمال مدیریتی خاک 
نیز می‌توانند قابل پراکندگی رس را از طریق تاثیر بر مقدار کربن آلی 
و خاکدانه‌سازی تغییر دهند (۸) که در این مناطق عملیات مدیریتی 
خاصی انجام نشده است. 

مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه در انارشیطان به طور معنی‌داری 
نسبت به کاربری‌های دیگر کمتر بود و بین سایر کاربری‌ها اختلاف 


اف متصهعه ماقانه۳2۲0 -1 
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معنی‌داری وجود نداشت. میانگین وزنی قطر خاکدانه با اجزای بافت 
خاک و هم‌چنین مقدار کربنات کلسیم و ماده آلی هم‌بستگی 
معنی‌داری نشان داد (جدول ۴). سنگریزه و شن باعث تضعیف 
نوماه ی بو یبای عم کرهو ناریا 
تقویت می‌کند (۱۰). کمترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه در 
انارشیطان دیده شد. کمبود ماده آلی و نبود رس به حد کافی دو عامل 
مهم در کاهش ۷۲۷۷۲ در جنگل حفاظت شده انارشیطان نسبت به 
خاکدانه هستند. نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین مقدار بعد 
فراکتال به ترتیب در مرغزار و انارشیطان است. تل سیاه و فراش در 
میان این دو قرار ذارند (شکل ۳۲ د). مقدار بعد فراکتال خاکدانه 
آنارشیطان نسبت به کاربری‌های دیگر بیشتر بود. زیرا پایداری خاکدانه 
در اين کاربری خیلی کمتر بود و بالا بودن بعد فراکتال بیانگر ریز 
بودن خاکدانه‌های موجود است. کاربری مرغزار با بیشترین مقدار ماده 
است (شکل ۲ . جدول ۳). بعد فراکتال مرتع فراش بیشتر از مرتح 
مرغزار بود. مرتع فراش به دلیل چرای دام و دخل و تصرف‌های بیشتر 
انسان و کم بودن مقدار ماده آلی بعد فراکتال بیشتری نسبت به 
مرغزار نشان می‌دهد. اين نتایج با نتایج ژنگ و همکاران (۵۲) مبنی 
بر اثر منفی فعالیت‌های انسانی بر بعد فراکتال مطابقت دارد. از آنجا 
که مقدار کم (17۷1 و مقدار زیاد بعد فراکتال در خاک‌ها نشان 
دهنده پایداری کمتر خاکدانه است (۱) بنابراین انارشیطان کمترین 
مقدار پایداری خاکدانه را دارا می‌باشد. نتایج به‌دست آمده با مشاهدات 
مزرعه‌ای هم‌خوانی دارد. 

طبق شکل ۲ (ب) مقاومت کششی خاکدانه در مرزار به طور 
معنی‌داری بیشتر از سایر کاربری‌ها بود. زیاد بودن مقدار مقاومست 
کششی در مرتع مرغزار می‌تواند به دلیل زیاد بودن مقدار رس و ماده 
آلی این تطقه باشیت. کاردیر و کارا ۳۱۱) عواملی تفیل مقدار و 
مینرالوژی رس کربن الی» و مواد سیمانی کننده را در مقاومست 
کششی خاکدانه مهم می‌دانند. تاجیک و همکاران (۳۶) بیان می‌کنند 


۲ نشربه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


که مقاومت کششی با مقدار ماده ۳ رابطه مستقیم دارد. از آنجا که 
مقاومت کششی خاکدانه‌ها از روش‌های ارزیابی پایداری ساختمان 


خاک است (۱۳) که اثر عوامل طبیعی مانند مدیریت و کاربری اراضی 


را منعکس می‌کند (۲۶) بنابراین می‌توان انتظار داشت که مناطق با 
مقدار مقاومت کششی زیاد دارای ساختمان خاک پایدارتری باشند. 


جدول ۳- مقایسه میانگین برخی خصوصیات خاک در بین کاربری‌های مورد مطالعه 
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اشر کاربری زمین بر ویژگی‌های رسوب و فرسایش 
بین‌شیاری 

در مرتع دست‌خورده فراش و جنگل مصنوعی تلسیاه ۲/۵ دقیقه 
بعد از شروع شبیه‌سازی, رواناب ایجاد شد. علاوه بر این مدت زمان 
لازم برای پر شدن ظرف یک لیتری از رواناب و رسوب در مرتح 
دست‌خورده ۷ و در جنگل مصنوعی ۱۲ دقيقه بود. هر چند دو کاربری 
مرتع دست‌خورده و جنگل مصنوعی زمان شروع رواناب یکسانی 
داشت. اما در چنگل مصنوعی رواناب با سرعت کمتری ایجاد شد که 
به خاطر نفوذپذیری بیشتر خاک این منطقه به دلیل وجود شن و وجود 
پوشش سنگی روی سطح خاک است. سرعت تولید رواناب در جنگل 
حفاظطت شده اثارشیطان کند بود. 

بیشترین غلظت رسوب و حداکثر مقدار فرسایش بین‌شیاری در 
مرتع دست‌خورده فراش و کمترین در جنگل مصنوعی تل‌سیاه 
مشاهده شد (شکل ۳ الف و ب). وجود بیشترین مقدار دست‌خوردگی و 
چرای دام در مرتع دست‌خورده فراش به همراه زیاد بودن شیب این 
مه تست ساب قاط باعق مخ کذ از مسا موز ود علنای 
رسوب و فرسایش را داشته باشد. عوامل خاکی موثر در فرسایش و 
تولید رسوب در این کاربری‌ها را می‌توان به ویژگی‌های ذاتی خاک و 
عوامل فیزیوگرافی منطقه تقسیم‌بندی کرد. در کاربری مرتحع 
دست‌خورده با وجود مناسب بودن ۷1۷۷1 مقاومت کششی و سایر 
فوامل موفر در فرتایش مفاهده‌شده شتت که کر فرشایین تالا 
است. این نتایج نشان می‌دهد که در کاربری مورد مطالعه نقش شیب 
و عوامل فیزیوگرافی نسبت به ویژگی‌های ذاتی خاک مهم‌تر است. اما 
در عوض مشاهده کم‌ترین مقدار فرسایش و رسوب در تل سیاه و انار 
شیطان به خاطر فراوانی درصد شن در اين کاربری‌ها است» چرا که 
ذرات شن به دلیل وزن بیشتر نسبت به سایر ذرات برای حرکت و 
انتقال نیاز به نیروی بیشتری دارند. از طرف دیگر وجود پوشش سنگی 
ورن ارو کان شم هه تن یه باعت یه انیت کیاه 
تاثیر مستقیم قطرات باران بر سطح خاک جلوگیری شده و از آنجا که 
اثر قطرات باران عامل اصلی ایجاد فرسایش بینشیاری است. بنابراین 
کمترین مقدار فرسایش بین‌شیاری در این منطقه دیده شد. از این رو 
در دو کاربری جنگل ویژگی‌های ذاتی خاک نقش بیشتری بازی 
ایو ای ماهیه ای روت ۵۱ کر دیشر در 
جنگل. حفاظت شنم می‌تواند به دلیل پایذاری تست کم خاکدانه‌ها و 
هم‌چنین بعد فراکتال بالای آنها باشد که نشان از پایداری ضعیف 
خاکدانه دارد. از طرف دیگر مقاومت کششی خاکدانه ها در این 


عوامل باعث می‌شوند که در اثر برخورد قطرات باران و فرسایش 
بین‌شیاری غلظت رسوب در این منطقه بعد از مرتع دست خورده 


بیشترین مقدار باشد. 

شکل ۳(ج) کمترین مقدار ماده تن رسوب ر در مرتع 
دست‌نخورده و بیشترین مقدار آن را در مرتع دست‌خورده نشان 
می‌دهد. به طوری‌که میزان ماده آلی رسوب در مرتع دست‌خورده یک 
و نیم برابر بیشتر از مرتع دست‌نخورده بود. کم بودن مقدار ماده آلی 
رسوب در مرتع دست‌نخورده با وجود حداکثر بودن مقدار ماده آلی کل 
آن را می‌توان این گونه تفسیر کرد که احتمالا بیشتر ماده ال این 
چون در اثر فرسایش بین‌شیاری خاک سطحی فرسوده می‌شود. 
بنابراین مقدار ماده آلی رسوب مرتع دست‌نخورده از سایر مناطق کمتر 
است. هم‌چنین با توجه به اینکه در مرتع دست‌خورده و بعد از آن 
جنگل حفاظت شده میزان پایداری خاکدانه‌ها کمتر و تخریب‌پذیری 
خاک بیشتر بوده میزان تولید رسوب بالاتر و لذا میزان ماده آلی همراه 
با رسوب نیز در این کاربری‌ها بیشتر بود. 

بزرگترین توزیع اندازه ذرات رسوب مربوط به جنگل حفاظت شده 
و کوچکترین مربوط به مرغزار بود. علت آن به درشت بودن بافت در 
جنگل و ریزتر بودن بافت خاک مرتع دست‌نخورده مربوط است. نتایج 
به دست آمده با نتایج کوی و همکاران (۳۵) مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار فرسایش (۷ تن بر 
هکتار) و رسوب (۷۱ گرم بر لیتر) در مرتع دست‌خورده مشاهده شد. در 
حالی که چنگل مصنوعی کمترین مقدار فرسایش (حنود ۲ تن بر 
هکتار) و رسوب (۳۱ گرم بر لیتر) را داشت. نتایج هم‌چنین بیان 
می‌کند که بیشترین مقدار ماده آلی رسوب از مرتع دست‌خورده به 
دست آمد که احتمالا به دلیل زیاد بودن غلظت رسوب در اين کاربری 
بود. از طرف دیگر به علت درشت بافت بودن جنگل حفاظت شده 
بزرگترین توزیع اندازه ذرات رسوب در این کاربری دیده شد. بررسی‌ها 
تشازن داد کد دز بزشی کاربری‌ها نف مترگی‌های ذانن شاک ماد 
بافت خاک بیشتر و در برخی دیگر اثر شیب تعیین کننده‌تر است. به 
عنوان مقال جنگل حفاظت شده با کمترین مقدار پایداری خاکدانه 
(411/10 حداقل مقاوست کششی و رس قابل پراکنش کسم و 
بیشترین بعد فراکتال کمترین مقادیر فرسایش و رسوب را دارا بوده که 
نشان می‌دهد در این کاربری اثر بافت خاک و توزیع اندازه ذرات خاک 
بیشتر از پایداری خاکدانه است. از طرف دیگر مقایسه مقدار فرسایش 
و غلظت رسوب نشان می‌دهد که این دو ویژگی در کاربری‌های مورد 
مطالعه با هم مطابقت دارند. به این معنی که چون بیشترین مقدار 
فرسایش و بیشترین غلظت رسوب در مرتع دست‌خورده و کمترین آن 
در جنگل مصنوعی دیده می‌شود بنابراین می‌توان غلظت رسوب را به 


ارزیابی اثر کاربری جنگل و مرتع بر فرسایش بین‌شیاری و برخی ویژگی‌های فیزیکی خاک در جنوب شرقی ایران 
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عنوان شاخص مقدار فرسایش در نظر گرفت. به طور کلی بهترین آن را کاهش دهد. از جمله این اقدامات مدیریتی حفظ و احیای 
روش کاهش فرسایش بین‌شیاری در منطقه انجام اقدامات مدیریتی پوشش گیاهی است که از این طریق ماده آلی افزایش یافته و سطح 
است که هم ساختمان خاک را بهبود بخشیده و هم فرسایش‌پذیری خاک حفظ شده و اثر فرسایش قطره بارانی کاهش می‌یابد. 
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0 

مج صمتاهع»‌وعه لام مممممتالصا وممتمع۳ ,2015 کلب لامک مضه هیا فطع هی 06112تهطصمن رها لام 
1-1۰ :255-256 66006۵ اصمتلعتع منطممتوممه۱ ۵ وومتمه وو۵ع زروتمصهم1ه ما وعقص8۵۵ع۲ ماقم متصهع۲ه میقلنامتا 22۴ 
۷۲۱۵۲0010۱0 مه ل2عتصعط .2 ۲2۲۲ ولو م۸ 5011 ۵۶ ۷۲۵/۵۵05 .1982 .نا «مصممک مضه یقلت باه م۴ 
,۷ ,۱۵01807 ,999۸ مه هفخ .9 ,ع۱۷]۱۵80 .ظ0توظ بع ِ ,۳۲006165 

ممناطا تفن مم2له مامتاندم 5011 .2018 .0 عصهه2 0ص2 ر.ظ عصه ۷۷ و.ل نا بط نار مصهطا2 .۷ ۱1۲ ریک ناش ریک عصقطم .۲ ز 
45-1۰ :184 )دعوم ممهالر1 مه 9011 ,صمنعع۲ ویامصته/صتامحط باتصی۲ فطل مد ع عویا-‌صه1 اصمعنل هم دمتادتهامد هه 
جح 0۶ هتااصاحتظ مه طاعصم‌تاو مالومع] ,2014 ,2۰۵۲ ممل۱ز۲ م20 و.ظ.ظ ]ص0منان ره متاملنیحط رسای قصصنا 06 ربه.نا وتف 
.163-۰ :(71)2 ۸۲16012 هتاصمزم .قصعموزه کصعصصهمه‌صفممط آهعنهانم‌تتيه تعلص ا0فله 

46 :0۵9 12240 امممع]ن طزه فلزمء صا ممتومع التتعماص ,2013 027۰ ۵ظ۱۷]۵)۵0 20 ربا 0۳0۷۵ ریظ.ل ۲۵۶ مبظ.ظ 682 
.130-۰ :107 ماه رطمتاتا ماوت مرلو مامتایهم لمممجصما چم ا0عه عصتتاه۷ «عععصه 16016 


16- 
19- 
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:7 ]۲27 ولو امه 5011 ۵۶ ۱۷۵)00 .ع0تا۵و 0۱۷۵۵ووتل هام صرح مه ادتامنومم لحمتتامعام :واتصتاهو ,1996 .۲.12 ,و۵206 
417-6۰ :۱79۸ مصتعومعع1 ۲۷۷ .ط0فت۷۲۵0 .علمط)ع]۷ لوعتصعطن) 

:101۵96 60هاتنون صرح لحستهه صا ممتومرم لک ,2010 ی روط مه و۰۷۷ تممممطامممه ۷۷ .۲ 4سهطمزمام 
۰ ,0083514 ۱۷۷ 9/2009 10۰102 :401 ,۷۷10506 ,46 ۷۵۱۰ ,۲6562۲6 ۲6۹0۱0۲۵65 216۲ ۷۷ رعاصمجصه‌تناععع]۷ 

2762 ۹12 121 ص صقام )صمصصمممصفحط دممتا0و۲۵ ]1۵۲۵9 ۵۶ وعلبتاد ۱۳۵۵۲160 .2011 روتممطتعص! عصتااناوممن بقل بدظ ۵0020 
(صدتویعظ صل) .عسانه‌تهض ۵۶ «تادتصتط 

(رصمتوعط ص) .ععبآنه‌تبيه ۵۶ اوتصتده رصهام 0صفامع‌صه؟ طوجیه۳ 1999 .0۵ موکه و2028 

(صحتویعظ م1) .عالنه‌تتيض ۵۶ «تافتصتحط رصهام صهآمممه ته2ط۵ ۱۷2 .2008 روععم‌متوصظ ممتاانفموم صهراتنم 9202 صفحنه 
ماه ماحعه‌وعه تمعن ۵ مموتنهم‌جومن 2014 .1۱ وافمترطوت مه ریت لام ۷۷۰ وتلممن ریق صورمه 
54:1-6۰ 6601027 5011 ۸۵۵1160 .50115 0صقو وم عم وعطم20۵۲0۵ 

ما فاصمموم‌امحمصظ مالو مه ممت)فناموته القکصته: عملونا .2008 5۰ هم 20 و.ل.۲ظ.۳ مصقا پرل.ظ دول ر.ل.0 صقلتمطو 
امصتهعه ممتامن2 ۷ :۲۵208 ]1۵۲۵9 21060عممصیا مم وعاق ممتاح‌مصمع فنامطام‌ومهای مه لزانم تماما تمصع )عت۳۵0م 
419-۰ :73 026682 رواصمجصهتناعحعحظ موم 10-5110 

1۵8 .5 ,۷۵۱ ,56۲169 001ظ مفوو ,۱۷۲۵۵08 1عتصصعطن .2۳)3ظ ولو زلممه 5011 ۵۶ ۲۵/005 .1996 .۲۱0 .نا فعاتهم 
۰ 0 ۲۲9۸۵۰ ,]۷۷ ,و20 بهع‌تمعصض ۵۴ «اعتهمو ممصمتمی امد هه «طمطمعه ۵ موه 

مایم هه رات تامهم لهمن00مع۱ظ متاه۱۷ ملصجع:۵ 5011 0۴ ۳۲۲۵۸۵۲ 186 .2002 ۳۰ ۳۵۸21۲۵ 220 ,.اط تصتطقط ر.۲ علازه 1 
(امحعدطه طوتاعطط طاز۳ صدتوتعظ 18) .151-161 :(6)3 2002 1۷۷۵9۰ .2065ععتوه۸ 0۶ طاعصه‌ه ملتوصه1 مه متفگ ۸0501۵02 
01 0۶ وتطامجمتاهام: م1۳ ,2013 .5 بافاممصها! مه ریق تلمعن 2 رل مصصه ۷۷2 ربا ماک و۷ 42ص ,./۱۷۲ معقطصطهنع[ 
0 01191006 .. 2 . صا.. ممتومم .. لرمو .. ممهیتاه .. عصتس ...1370 .مه 210۴06 .. ۵ .. صماععه .. متصقعع0 
59-7۰ :192 060۵0618824) .)هنم 

1 .108)عهتوعظ 0۶ 1.06 0۵1090162 2 وه فعاهعع1عه۸ 5011 ۵۶ ۲عامصهزنا اطوزه ۷۷ م۷۲62 .1950 ,0.۳۲.1۷۲ ۲٩2۷76۱‏ ۲۷2 
20-۰ :14 لفصیاهز دمص ۵۶ 50060 عمصع1ع5 

2 4ص ععتاحصه متصجوعه لذ۵ز وعتصتصهاع0 1۵۲ 05مطصاممط ممتادعع11 ۵۶ ممتاقطتصقه مه 1934 1:۸ ۱261ظ مضه ریق ۱۷۷۵۱۱۲ 
29-۰ :37 هنامز دمص ۵۶ 5006 ممصمزمو 5011 ,عمتاهتا 24 متصصمصد فطا ۵ صمت)م1416مصظ 2۶۵۵0960 

مععصنطت عمتاطاتمافتل طونم صنقتع رها 0مصتلع لزمو ۵۶ دمتنتاجع؟ لمامهع۳ ,1993 ,۷.۵ نطو 220 ر.ظ.۷۲ ما رناظ مه 
896-۰ 386)20(:1 ۱116010ظ ععصمتع5 

آحتانهم هه 10۲ ممتتحصصتاوع فلا مه اتازصاتلمه رم .2008 .ظ ۷۲ 20 نکن م۷2 ونآیکر 2 رنه تاو رسآنکا 2۳28 
1002-7۰ :72 واصمصوم1 ۱ متخ ۵۶ متام[ بصن ص1 واه 

مه )م0 بمههصه اتاتمان0مه قاصح 5۵1 صرح معتتامناه للمو ۵۶ وصمتوصمصصتل ۳۲2۲۵ .2011 .۲ شا 20 ر.9 قلط وم 2602 
-5496-4 :6)24(۰ موم آمتنانام‌تتيض ۶ه اقصتاه؟ مدءتظض .فصعهالدم م۲9 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) زک 40صه ۲۲26۵ ۵۶ اممونهه[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۰۲ خرداد - تیر ۱۳۹۹ ص. ۴۵۵-۴۶۹ رید 455-9 .0 ,2020 ۱۷۲۵-06 ر2 ۱۷0۰ و34 ,(۷۵ 


۵ ]0 م0 ره صمزو0۵ ۱۸)۵ جرن ممونا با ع)عوظ 20 )۳0۳۲۵8 0۲ ۱۲/۸۵۵۲ 
)00۱ از م۳۵۵۵ ۳۳۲۵۱6۵ 


کنصه مه ظ-سمم هن جع .1 -سممحاحععظ1 یشنم - تصمنطگ .۲-۱ تجگ ۸ 
11-11-19 :16061۷60 
10-2-00 :۸080۲60 


فص 0۶ ]عمووصجت معط مز ام ام عمتوهان ممتومی ۵ عومه 20۲ عط) ۵۶ موه ود ممتومته ااتتماص خممتامصل 1۱۳۸0۲۵ 
مج هتاتاع ارهز 0۶ ]مرمع مطا م6 208ع۱ طمن/ رقصمنوع 2۲10-تصعو 0ص 2710 صا راتهلنم‌تانهم پلژمد مطا ۵۶ وعاملا02۲ 
صمقصصبط ۵ ممتامحماصا معط عم منطو دنه صتقصه فطل ۵۶ موم فا معصقطه مفتصقا متام تملج ۳ 66اه 
۰ 224 ,لاللانماه ماهعمتووه مجمتاهععتووه امد )126 موه مضه کصمصرمم و تفه فطع 4ص وع2011۷16 
0 (0۷۵۵9 ۲ا0) فعمره م9ا-صع۱ )صممنل تملمه فللمو گم طتاتطتامععوناه مه ماقتاله7ه مه 0مصصل2 طموموع2 فص رعم۲]۵ 
۵ 0۵07و 0۴ م۱062 م1 .و146۵ جاتاتناهاه ماقعموعه ارم مه )ععا ممتاهابصته ااملصنه طامه عصتمتا ممتومتی اأتتمط1 
۰ ]11۳01 270۱۱80 ۷۸۵8 

ممطدمع صا بات ]111۳01 مامح ووا 0صع1 ۵۶ وعمیها عبا0؟ مد 0مامنصمن ۱۷2۵ نی ونط 1 ءفل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهزعم۱۷2)6 
,66 12040 طمهع ۲۵۲ اوع101 لملمتکنایه 20 رقادعع0؟ 0ماهم)01۳0۵ ,مستاافهج 60هصاتتاوتصن متفه اناوت عصل‌باامص رصق[ 
لجعتصعصل 4ص لمعتورصم ارم معناعحعصظ ۰1۵0 ,(وعویا صق1 له عم عم 100 0۶۴ لقاما ه۸) 56160160 ۷۵۲۵ فاصم 25 
6 صه 020 0۶ طاوعه ۵ 26 اصلمم طمهع مهم ۵۱۱60۱۵0 ۷۸۵۲۵ ومامصهد ۵11و توص مه 0عاعتتافل روعتا۳۳۵۵6۲ 
که ماک ومتا0۲0۵6۵ 5011 مصر50 .2-160 فا م۷۵ وماممصهد عوعطا ععمط رماه12۸۵0 عط مه 01)60حفصه ۷۷۵۲۵ وقا۹2100 
۵ 000510 یاه 20 رتصمله نامع ماقممطاتهه صالمل ,اتمه زمر رت تامنلمم نامه یماج متصقع۳ه ,رما 
0 ۷۷۵۲۵ ومام‌صدد صمحصتلمو مضه لژمو فط صا صیاتععهاهم 20 رفتتمطامومطا روما ماصملته7ه مه رلعتتافهع۳2 
رکمامصصقلل صحعصر متتاعصمعع فطل عصتلبمما. روعامتاهم امد ۵۶ ممتاوتمهماممتهل مصصمو . رعتمصمصات ۳‏ ,مصتعهاعل 
01 ۵۶ طاعمعطه ملتعمعا ,هه ماالوهمونل ۵اه ممتافهه متصقعته ماقلنمتانه بحمتاق0۵71 . 4270صهاه متاعططممع 
۷ ووعوو2 ۰10 .4مصتصصماع ۷۵۲۵ معماهوم7وعه ۵۶ صمتفصمصتل ‏ تقاعفظ مضه تمامصصفال. طوته صعفظ . رعاهع816ع2 
۲۷ 2۷0122۵6 28 1 221 متحمصمع مه ۵0و ۵۵ ۲مهلناصصته الدصت12 رجمتومه تماما ما فلزمد میم مامتاممعفیاه 
۰ 60 0۴ 

۶ صعاومی )عون معط ۲۵۷۵۵۱۵0 عناوم ۵0طاساونلصه مصا رقالتاعی: معط م6 عصتلتمعع تصمزکعین ور( 20 واناعع1 
,060510۷ لاه ۵۶ ومالج۷ تمه ما مات بطاعصمه ماتفمم) مه رده رعاافمه متصهعه مملبهتانهم رتمتافمه منصهع0 
مطا 2 0مصصرباوعه و1 16 رجموهع نصا «م۳۲ ,موی 120 فنط مر 0ع7عوهان صععها و2«7ظ ممتعصمصصتل اقامق 0ص2 رعع08۲6۵812 ٩200‏ 
6 .۱0868 1220 معط تعطاه صقطا چتاتجاهاه عرمصظر مه (صهآم‌عمه: ممامل) متفه الصا ۵ وعاو816ع2 
0ج (صجه ع 1.58) امعت0؟ 0عامعامنن عطا هذ 0ععوهام عتعب ممتاتعصعل علاط کم مملون حصیصتصته فجصق. حصتاحصدمهر 
اماعحط معادعء‌هعه ۵۶ مسلد اععطونط عطا مفصقط عطام مطا ص۵0 .اهبناممموعر ب(صه ع 1:43) متتاعوم 4عجاست‌ونه‌هت 
۲ 0۲0]۵0۱۵60 عطا ما ماه ماطاتممه‌مونل مه تمتمصصوتل فلع موعوصه تم فماله۷ تم فج ۷۵۱ مه رصمتعصمصصتل 
261 باع12 01 عاقظ ۵ فظ .عظ1 ۷۵۵ ۷۷۵۲۵ وماهعمتووه وا 0۲ ماقعععوه 0 تمطاژه 20ظ وویها 0صع1 متطا عقط) 0مهاعممصعل 
)۵111و ماقعهتوعه 000۲ 101 وجمجهع مطا ۵ م6 106۲60قههع و هه اصماومه هه )صملمنامصا هصه تمتلممه متصهعتن ]۵0 
۵ 09۱86 ما نام م۷۷۵۲ ماهعمتوعه امد ۶ طاومعته مااقمعا 107 فمبله۷ ]۱۵۷/۵۵ 2۳00 )ومطونط 16 ,عفبا 1200 عتطا 
11 0۶ طاعصه‌تاه مومع عفطا مد فهمتاهتنه۷ عظ1 .رام۲۵5۵6۵1۷ 1۳2 34.38) ]10۲68 0۲0060160 0صه (1۳۴2 64.82) 0صهامعظ۲2 
۰ 1200 )0700]ن ما ماقم متصقعنه مه هه ۵۶ ماصعنوم مط ما وععصفط عطا مه 200000060 ع9 صقه 22816806 
,(۲2۵26012040 ]عماصا ۵) مسافهم 0عهاعناوللصها مطع ما تمتتقجظ متصقعته لهاما ۵۶ اصنامصصح مصتاصصت هم مطا ماتموعل رتع۷]۱۵۲۵۵۲۷( 
۶ 06۵2090 و1 16 ,۱0868 1200 معط تمطان مط صقطا تمبوما قهب موی ص12 فنط صا تمااقمظ متصقعته )ممصصتعو ۵ کصتامصتج معط 
٩01۱ 6‏ 6 تعلصا قه طمنطه رعمنها تماق متصقوعه قاطاهاه ه ۵۶ مهب هه فنطا ما 0۵۵۷ معط ۶ )دمص عقطا )126 عطا 
عط مد تمه ۵۵ )ممصصتلعو ۵۶ ممتاباماتطعنل ٩120‏ مامتاتهم عظ1۳ ,ممتومه ممهکاو ما 0۲0۵۵0۵0 «1مصتل20001 ۷۷28 200 
فص ما 200000160 06 هه ۲62808 م1 باوع10۲ 0۳0۵0۵0 عطا مد تعع127 وه ما نام مه ]1 ۱7۵۲۵2 روعتتاوهم 60هاتاوللهتا 
۲ 0۳) مسافهم فنص فط ما لاصو 0متن0)-106 مطا مه 0عتومصههن و۵7۵ فطا صا ۵و متا رما همم 
عط صا ۵۵موها۵ ۷/۵۲۵ 10و۳0 ۵۶ م2 ]وعطعنط معط 0صه صمتله‌طجهعصمن )مممصنلعو )فمطونط مه مصمتت200 ما .(0صهامعصه1 
1 1۱6 مان ,ممتا‌اصوعجم م)ممصصتلعو تم فص 10 0مصتا0عع2 ]0۲68 2010121 م1 ,عنافهم 60هانتاولل 
۰ 6۲05101 10۷/۵9۲ 0 ۲۵۷۵۵۱60 ,)101698 010)۵0]60 ما 25 ۷۷۵1 25 با0165] 


1 0۴ )10۵۵۲۴۵0۵ ,۳۲۵65501 ۸9051210 280 ۳۲۳۵۲۵990۲ مبممتاهمعصومن 20 وملوظظ ارم ما کصمل‌نهو ,۳,۲۲ -4 200 2 م1 
۰ ,1۲27 ره زمه وم ۵۶ دنه ۷۵۸1-۵-۸۵ ,عطانمع‌صتعص مه عمصملم 

(جرمم. 2500 6۵۱۷ ٩9262‏ _ 620۵0 :اتمصظ عمطانخ مصت طمص دهعتم -۶) 

۷ م ۱۵۳11 ,مهم ع۱۷۱2۵۵ ععبا0وعک 10۶ مشبعتافصا حعاص رت0عوع]۲۱۵ تصماد[ووظ 220 ومممزم: [ز90 صر ,ما۲ -3 
1 :]10[ 
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وعوا 0صه1 له ما ممتومته ااتجماصا ۶ه ملق طعنط مطا 0عاهتافممصصمل طمتوموع؟ آممریته فطا ۵۶ فلناوعد مظ 1 خممتفتمومن) 
2 7) 6۳05100 0۴ ۲260 10۷۷۵5۲ معط صرح )دون مطا 1۵۲ 0ماصنامعع2 )وع01] 01اه 0صج معتتافدم 0عطامستاوتل مط قطا 90 
ص ۲۵16 ع0زقصظ ۵۱2۵0 متتجهع] [ز۵و قه میاه دعلافتتمامهتقط ازمو متفصتتاظ رقاانافع: قطه ملعم .راه ۲۵5۵6۵۱۷ (قطلهها 
40 م۲2 6۲05101 طامها رصق تعطان معط مر ملقلمنین معمصه فه )م12 ۱0۵۵و معط روتعطان فص ۸0 ملتطه روعفتا 120 عمط0و 
10۵۲61016 هه تاد عطع ۵۶ وومیا 0صق1 صمعع گنل تسام تمل‌صنا هم مصصقو فطا ۵7۵2160 ممتامتاموممومه اصممصتلمو 
۸ ۱۷/۵۲۵ ,طمتاهتاصممصمع احمصصتلعو و2 [[۷۷۵ و2 بوملومته 01 م۲2 10۱7۷۵۹۲ معط مه )ععطعنط مطا غقط )مه مطا ۵۶ وفبیهععه 
6 صهه ممتلحهاجععومه )ممصصتلعو مه معمممطا ۱۵5۵6۵00۷ رد10۲6 اهدمات2 مطا 24 ,متفه 060و فطا ط ها هه 
,21626 تناو عط ص عصتصهعن مملومه ۵۶ وعاق طوتط ما ما۲ ,مملومه ۵و 10۲ م10 اصما0۲م1۳ مه هه مه 106760قه۵ع 
بلح فتطا 20006۷76 10 ,همه فنط صا ممتومی لصو امجم مه ۲ج ۵ ممله)تم0 نا عه مه 27 قعتناوهع9 90826 
40 ماصهام وصتاونه ما۳۵ رهم ۱۱۷۵۵۵0 ممتلز270 رههیه مامممصله۷ معط عمتعهامه قم مامومعم عصتامه0۳۵۷ 
۰ 1۳00۲0۷۵ ما فععا۵28 صم10ه وج 0860صمصظ وم هه فاصقام 8۵0۷۵ ۵۶ طمت۲۵۹]01۵ 


موه ۶ طاعمهته مالقمه 1 رتصمصصنلعه رتمتمایصته الملصنفک رصمتعصمصصتل لم)مه:۲ ,ماه ما10و۱۱5۵۵۲ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


